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ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБОВ ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
ТЕКСТИЛЬНЫМИ ВОЗДУХОВОДАМИ 
 
Т.И. Королёва, С.В. Ланкович, П.Е. Ковалевский, С.А. Яковенко  
Полоцкий государственный университет, Беларусь 
email: kafedratgsv@mail.ru  
 
Рассмотрены способы воздухораспределения в помещениях различными воздухо-
распределителями, представлены исследования с помощью компьютерного моделирова-
ния и опытных испытаний воздухораспределения текстильными воздуховодами при раз-
личных температурных режимах. 
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струя, перфорация, воздухообмен.   
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The article deals with the methods of air distribution in rooms by different air tions, presents 
research using computer modeling and experimental tests of air distribution by textile ducts at 
different temperature regimes.  
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Системы воздухораспределения предназначены для подачи и распределения воздуха 
с заданными скоростью и направлением движения его в рабочей или обслуживаемой зоне 
помещений, а также для отвода его из помещений. 
Применяют канальные и бесканальные системы воздухораспределения. 
Канальные системы (системы с рассредоточенной подачей воздуха) осуществляют по-
дачу приточного воздуха с помощью каналов, оборудованных распределительными устрой-
ствами (соплами, решетками и насадками различной конструкции, перфорированными па-
нелями и др.) [1]. 
В бесканальных системах воздухораспределения отсутствуют распределительные ка-
налы, а приточный воздух подается в помещение распределительными устройствами, уста-
новленными в приточных патрубках охлаждающих или нагревающих аппаратов (системы 
с сосредоточенной подачей воздуха). 
Подача приточного воздуха в канальных и бесканальных системах воздухораспределе-
ния осуществляется в виде струй. 
Струи приточного воздуха состоят из двух участков: начального и основного. В подав-
ляющем большинстве случаев рабочим является основной участок приточных струй. 
Начальный участок приточных струй характеризуется тем, что осевая скорость струи 
равна начальной (на выходе из воздухораспределителя). 
Длина начального участка приточных струй хнач, м, определяется по формулам [2]: 
для компактных и веерных струй  
  








для плоских струй 
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где m – аэродинамический коэффициент воздухораспределителя (конструктивная харак-
теристика); f0 – площадь живого сечения для выхода приточной струи, м2; b0 – ширина 
(высота) отверстия для выхода приточной струи из воздухораспределителя, м. 
Для перфорированных воздухораспределительных устройств (перфорированные воз-
духоводы, панели и др.) за ширину b0 принимают ширину перфорированного участка (напри-
мер, ширина перфорированного воздуховода). 
Основной участок приточных струй характеризуется тем, что осевая скорость посте-
пенно уменьшается по мере увеличения расстояния х от воздухораспределителя до рассмат-
риваемого сечения. 
Форма струи зависит от формы воздухораспределителя. 
Компактные струи образуются при истечении воздуха из отверстий круглой формы 
или формы, близкой к квадратной (при истечении из цилиндрических и конических патруб-
ков и сопел, душируюших патрубков различной конструкции, приточных регулирующих 
решеток, щелевых решеток при отношении длины к ширине менее 5) [2]. 
Плоские струи образуются при истечении из отверстий вытянутой прямоугольной 
и щелевидной формы (при истечении из плоских сопел, решеток с параллельными направ-
ляющими лопатками, щелевидных насадков с параллельными направляющими лопатками, 
перфорированных воздухораспределителей и др.).  
Веерные и конические струи образуются при истечении воздуха из воздухораспреде-
лителей, выполненных в виде дисковых и других потолочных плафонов. 
Компактные и плоские приточные струи характеризуются тем, что векторы скорости 
при истечении воздуха из воздухораспределителя параллельны между собой, а веерные 
и конические – тем, что векторы скорости при истечении воздуха из приточных отверстий 
образуют между собой некоторый угол. 
Воздух подается в помещения, как правило, приточными струями, имеющими темпера-
туру, отличающуюся от температуры воздуха помещений. Следовательно, приточные струи в ос-
новном неизотермические. Развитие таких струй происходит под влиянием инерционных и гра-
витационных сил, возникающих вследствие разности плотности воздуха в струе и помещении и 
выражаемых критерием Архимеда Аr. Траектория струи и параметры воздуха в ней зависят от 
соотношения названных сил. Влияние этих сил учитывается коэффициентом неизотермичности 
Кн, который входит в формулы для расчета скорости приточного воздуха. 
Приточные струи считают свободными, если их движение не нарушается влиянием 
ограничивающих плоскостей и других струй [2]. Струи считают стесненными, если они испы-
тывают тормозящее действие обратного потока. В действующих системах имеют место 
только стесненные струи, так как они ограничены в движении строительными конструкци-
ями, оборудованием, трубопроводами и т. д.  
Выбор способов подачи приточного воздуха зависит от высоты и назначения помеще-
ний, высоты и вариантов размещения оборудования, а также от требований, предъявляемых 
к равномерности распределения параметров воздуха. Рациональными способами подачи 
приточного воздуха могут быть способы, обеспечивающие вертикальную подачу через пер-
форированные панели, каналы, сопловые насадки и потолочные плафоны, а также способы 
горизонтальной подачи выше рабочей зоны. При выборе способов подачи воздуха одновре-
менно определяют способ удаления нагретых и увлажненных потоков воздуха из помеще-
ний. Удаление таких потоков воздуха может осуществляться из верхней или нижней зоны, 







размещения вытяжных устройств и распределительных каналов выбирают с учетом техно-
логических, комфортных, санитарно-гигиенических условий и требований охраны труда для 
обслуживающего персонала, находящегося на постоянных рабочих местах. 
Выбирая способы подачи и удаления воздуха, одновременно предварительно выбирают 
приточные и вытяжные воздухораспределительные устройства, их число и варианты разме-
щения относительно друг друга. Совместным выбором способов подачи и удаления воздуха 
практически обусловлен выбор способа воздухораспределения в данном помещении. 
Способ распределения воздуха в помещении в системах с текстильными воздухово-
дами отличается от стандартных систем тем что, такие системы с тканевыми воздуховодами 
не имеют диффузоров или решеток, монтируемых в воздуховод. Текстильный воздуховод 
уже с момента производства одновременно является воздухораспределителем.  
Текстильные воздуховоды имеют ряд преимуществ перед традиционными системами 
распределения воздуха, в состав которых входят стальные воздуховоды и обычные воздухо-
распределительные устройства, в том числе позволяют добиться равномерного распреде-
ления воздуха с требуемой скоростью [3]. 
Текстильные воздуховоды имеют круглую, прямоугольную, полукруглую, треугольную 
формы поперечных сечений, а также форму квадранта, сегмента или сектора, могут изготав-
ливаться из воздухопроницаемой или из воздухонепроницаемой ткани. 
В текстильных воздуховодах для раздачи воздуха используются микроперфорация, 
перфорация, малые и большие сопла. 
Микроперфорация представляет собой отверстия величиной 0,2–0,4 мм, которые дела-
ются в воздуховоде еще на предприятии-изготовители на лазерном станке. С помощью про-
граммного обеспечения заранее рассчитывается расстояние между отверстиями микроперфо-
рации в одном ряду, а также расстояние между рядами микроперфорации таким образом, 
чтобы обеспечить требуемые расход воздуха и скорость воздушного потока для обеспечения 
нормируемых параметров микроклимата помещения. Кроме того, программа расчетов компа-
нии-производителя PRIHODA SW позволяет выбрать необходимую поверхность распределения.   
Перфорация представляет собой отверстия с диаметром от нескольких миллиметров 
до нескольких сантиметров. В большинстве случаев, диаметр используемой перфорации со-
ставляет 4-12 мм. Перфорация может быть сделана как по всей длине воздухораспредели-
теля, так и прерывистыми участками. С помощью программного обеспечения PRIHODA SW 
можно задать направление распределения воздушного потока через перфорацию, откор-
ректировать количество рядов и диаметр перфорации.  
Малые сопла могут иметь диаметр 20, 30 либо 40 мм. Они могут быть выполнены в 
«промышленном» или «премиум» исполнении. Сопло в «промышленном» исполнении из-
готавливается из одного слоя ткани с обычным обрезанным краем. Сопло в «премиум» ис-
полнении имеет 2 слоя ткани и хорошо обработанную кромку. 
Большие сопла позволяют добиться максимальной дальнобойности воздушной струи. 
Диаметр больших сопел составляет порядка 80–100 мм. Существует 3 разновидности боль-
ших сопел: фиксируемое сопло, регулируемое сопло и направленное сопло. Регулируемое 
сопло имеет вшитую кулису, с помощью которой можно на месте монтажа отрегулировать 
скорость выхода воздуха. Направленные сопла позволяют изменить направление распреде-
ления воздушного потока через сопла непосредственно на месте монтажа, в уже смонтиро-
ванном воздуховоде.  Направление регулируемого сопла может меняться в диапазоне ±45о.  
Все вышеуказанные способы раздачи воздуха могут иметь различные комбинации 
между собой.  
При моделировании воздушных потоков выбраны пять наиболее распространенных 








1) tп = tв (изотермический процесс в помещении); 
2) tп < tв (процесс кондиционирования или охлаждения воздуха в помещении). 
3) tп > tв (процесс воздушного отопления помещения). 
где tп – температура приточного воздуха, °С, tв – нормируемая температура внутреннего 
воздуха, °С. 
Совмещая один из пяти способ воздухораспределения с каждым температурным ре-
жимом, получаем 15 различных опытных моделей воздушных потоков.  
Расчет текстильных воздухораспределителей, а также моделирование воздушных по-
токов были произведены с помощью программы PRIHODA SW – программного софта чеш-
ской компании-производителя текстильных воздуховодов, предназначенного для проекти-
рования текстильных систем распределения воздуха. Все произведенные в программе рас-
четы можно выводить в pdf-формате. 
Результаты компьютерного моделирования для каждого опыта сведены в таблицу 
с указанием исходных данных для моделирования воздушных потоков, типа, схемы и диа-
граммы воздухораспределения (пример для опыта 10 представлен в таблице) 
 
Таблица. – Результаты компьютерного моделирования 
 
Опыт № 10 
Исходные данные для моделирования: 
L = 10000 м3/ч = const 
Pсети= 200Па = const 
d = 710 мм 
l = 20 пог.м. 
tпр= +18 оС 
tпом= +18 оС 
Тип воздухораспределения:  
Схема воздухораспределения: 
 












Полученную диаграмму воздушного потока подтверждают испытания в задымляемой 







Рисунок 1. – Испытания в задымляемой камере: 
а – вертикальная подача воздуха; б – горизонтальная подача воздух 
 
Перфорация применяется в тех случаях, когда воздуховод достаточно удален по высоте 
от рабочей зоны (3-8 метров). Этот способ воздухораспределения позволяет раздавать воз-
дух в помещении, достигая нормируемых значений скорости воздушного потока в рабочей 
зоне и обеспечивая требуемый воздухообмен в помещении. Количество рядов перфорации, 
а также угол распределения воздушного потока, подбирается в каждом случае индивиду-
ально. Кроме того, ряды перфорации могут быть выполнены как равномерно по всей длине 
текстильного воздухораспределителя, так и отдельными участками.  
Этот способ воздухораспределения получил самое широкое применение в производ-
ственных цехах предприятий пищевой, химической и текстильной промышленности, в невы-
соких складах, помещениях спортивных сооружений, офисах, супермаркетах, ресторанах, ки-
нотеатрах и других помещениях. 
Данный тип воздухораспределения текстильными воздуховодами уже используется в 
производственном цехе шоколадной фабрики ООО «Вителла» в г. Витебске, торговом зале 
гипермаркета «Евроопт» в г. Новополоцке, цехе розлива ОАО «Лидский молочно-консерв-
ный комбинат» в г. Лиде. 
Аналогичные исследования были произведены для 15 вышеуказанных вариантов мо-
делей воздушных потоков, что позволило выработать общие рекомендации по применению 
каждого способа воздухораспределения при заданном воздушном режиме и предложить их 




1. Гримитлин, М.И. Распределение воздуха в помещениях. / М.И. Гримитлин. –СПб. : АВОК 
Северо-Запад, 2004. – 320с. 
2. Внутренние санитарно-технические устройства. В 3 ч. / под ред. Н.Н. Павлова, 
Ю.И. Шиллера. – Ч. 3. Кн. 2 : Вентиляция и кондиционирование воздуха (Справочник проектиров-
щика). – 4-е изд., перераб. – М. : Стройиздат, 1992. – 319 с. 
3. Королёва, Т.И. Оптимизация воздухораспределения с использованием текстильных воз-
духоводов / Т.И. Королёва, С.В. Ланкович, В.А. Пшеничнюк // Материалы докладов 
50-й международной научно-технической конференции преподавателей и студентов, посвященной 
году науки, Витебск, 20 апр. 2017 г. / Витеб. гос. технол. ун-т ; редкол. А.А. Кузнецов [и др.]. – Витебск, 
2017. – Т. 1. – С. 278–281.  
Po
lo
ts
kS
U
